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Abstrakt

Tato bakalarska prace je slozena z popisu laboratorni sité Cisco a vSech jejich soucasti.
Dale moZnosti analyzy siti dle standardl RFC 2544 a EtherSAM a popisu méreni pomoci
analyzator(i Vepal TX300, Fluke NTS Il a Sunlite E1 pouzitych pfi laboratornich ulohach.
Prvni Gloha analyzuje vlastnosti sitovych prvk(, ve druhé jsou zkoumany parametry sité

Cisco a treti uloha je zaméfena na ramec E1.

Abstract

This bachelor’s thesis consists of description of the laboratory network Cisco and any
of its components. Furthermore, the possibility of network analysis according to the
standards RFC 2544 and EtherSAM and description of the measurement using analyzer
Vepal TX300, Fluke NTS Il and Sunlite E1 used in lab reports. In the first task, the
characteristics of network elements are analyzing. In the second task, parameters of

Cisco network are examined and the third task is focused on the E1 frame.
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Uvod

Tato bakalarska prace ma nékolik ukoll. Prvni kapitola je zaméfena na seznameni
s laboratofi, jejiz soucasti je sit Cisco a rozborem jednotlivych zafizeni.

Druha kapitola se vénuje analyze siti a prfedevsim testovacim standarddm RFC
2544 a EtherSAM.

Treti kapitola je zaméfena na sezndmeni se sitovymi analyzatory, zejména pak
Vepal TX300, ddle Fluke NTS Il a SunLite E1. Jsou predstaveny zdakladni popisy
jednotlivych zatizeni, zplsoby méreni a také moznosti zapojeni analyzatora.

Posledni kapitola je vénovana navrhu tfi laboratornich uloh vyuZivajicich zminéné
analyzatory. Prvni je zamérena na srovnani sitovych prvk( a méreni jejich parametr(
pomoci testu RFC 2544 implementovaného do Vepal TX300. Cilem druhé udlohy je
seznameni s novym testovacim standardem EtherSAM, kdy jsou pomoci V-SAM testu
proméreny vlastnosti sité Cisco pro 3 typy sluzeb. Ve treti Uloze je pouZit analyzator
Sunlite E1 pro méfeni na zafizeni PCM 30U. V priloze je poté ke kazdé uloze vzorovy

protokol.



1 Laborator

K této praci jsem vyuZival laborator vysokorychlostnich komunikaénich systému v
mistnosti SC5.35, na Ustavu telekomunikaci, v budoveé T12.

V laboratofi je instalovana sit s prostym nazvem Cisco, skladajici se z riznych
zatizeni firmy Cisco jako jsou smérovace, prepinac, konzolovy server a také nékolik IP

telefonl. VSechna zafizeni kromé IP telefon( jsou umisténa v racku, jak ilustruje obr.

1.1. [1]

Obr. 1.1: Sit Cisco
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1.1 Zarizeni

1.1.1 Prepinac / switch

Prepinace jsou aktivni sitové prvky, které zesiluji elektronicky signal, ten nasledné
posilaji pouze na porty, jimz patfi, na rozdil od Hubu. Toho se dosahuje pouzitim
prepinacich tabulek, které obsahuiji fyzické adresy a k nim pfifazené rozhrani. Pracuje
na druhé vrstvé modelu OSI.

Laboratof pouzivd prepinac Cisco Catalyst WS-C2960G-48TC-L, ktery je uloZen
v racku. Pfepinac je vybaven 44 porty RJ-45 10/100/1000Base-T Auto-sending a 4 porty
RJ-45 10/100/1000Base-T Shared Uplink. MoZnosti pripojeni je zde nékolik, kategorie
3, 4,5 UTP 10Base-T a kategorie 5 UTP 100/1000Base-T. Podporuje 3 druhy datovych
prenost 10Mbps Ethernet Half/Full-duplex, 100Mbps Fast Ethernet Half/Full-duplex a
1Gbps Gigabit Ethernet Half/Full-duplex. Pres tento prepina¢ je vedena vesSkera

komunikace, diky ¢emuz Ize ménit vzdalené topologii sité. [1][2][3]

1.1.2 Smérovac / router

Smérovace patfi stejné jako prepinace mezi aktivni sitové prvky, smérovac
propojuje sité pracujici se stejnym sitovym protokolem. Oproti prepinaci je pomalejsi,
pracuje se dvéma tabulkami, pfepinaci a smérovaci, diky tomu znd topologii sité.
Pracuje bud pomoci statického smérovani, nebo dynamického smérovani. V nasi
laboratofi je 7 smérovacl Cisco fady 2821 v rliznych konfiguracich. Jsou zde 4 paterni
smeérovace oznacené P1, P2, PE 1 a PE 2. Jeden pfistupovy smérovac oznaceny CE E1-

VolIP a dva oznacené CE E1.[1][2]

1.1.3 Konzolovy server

Laborator obsahuje server Cisco fady 1841. Pfipojovani k tomuto konzolovému
serveru bézi pres zabezpeceny protokol SSH. K zafizenim server pfristupuje pomoci
sériové linky RS232, tudiZz neni potreba fyzicky pfipojovat terminal (ovSsem je to

mozné). [1]
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1.1.4 Cisco telefony

Laborator obsahuje 3 IP telefony Cisco 7975. Telefony jsou napdjeny pomoci PoE

(napajeni pres Ethernet).

1.1.5 Software

Na smérovadich je instalovdn operaéni systém Cisco 10S 12.4. Na dvou
smérovacich CE-VolP a CE-E1 je nainstalovan Cisco Call Manager Express, coiZ je
telefonni Ustfedna, ktera obsluhuje IP telefony.

Dale je laboratof vybavena centrdlné feSenym systémem zalohovani a
nastavovani konfiguraci v aktivnich prvcich, tim je umoZnéno obnovovat rizné verze
konfigurace. Tento dohledovy systém a systém spravy je feSen pomoci Cisco Network
Assistant a Cisco Configuration Professional.

V siti se jeSté nachdazi virtualni pocitac, ktery je provozovan na serveru. Operacni
systém tohoto pocitace je MS Windows XP. Soucasné je propojen s Cisco siti i

laboratorni siti.[1]

15



1.2 Topologie sité

Fyzicka topologie je znazornéna na obr. 1.2. Pro vétsi prehlednost jsou

propojovaci kabely rozliSeny barevné.

Konzolovy server

_~ Switch

CE-El Pl PE2

{
N\
Il \x\}
2
\
)\

Obr. 1.2: Fyzicka topologie sité v laboratofi SC.5.33 [1]
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Logicka topologie

Logicka topologie je patrna z obr. 1.3, sit je rozdélena na transportni Cast, ve
které jsou smérovace P1, P2, PE1 a PE2, v této siti je pouzita technologie MPLS. Déale na
Cast pristupovou, kde jsou smérovace CE-VolP,CE a CE-E1, pro smérovani v pfistupové

siti je pouzit protokol EIGRP 1 a ¢ast uzivatelskou, kam spadaji naptiklad IP telefony.[1]

Uzivatelska si

UZivatelska sit ) /\ | TN

Q\Wb‘ VZ @

WY CE-olP

CE

Transportni sit e
Pristupova sit

Obr. 1.3: Logicka topologie sité v laboratofi SC.5.33[1]
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1.3 MPLS

Technologie MPLS (Multi protocol label switching), ktera je pouzita v siti Cisco
umoziuje zcela jiny pristup smérovacl k zasilani paketd. MPLS z hlediska modelu OSI
nelze pfimo zaradit, vzhledem k tomu, Ze nema vlastni sitovou adresaci a smérovani
byva oznacovan jako technologie vrstvy 2+. V IP sitich se preposilani paket(l fidi podle
cilové IP adresy. MPLS misto toho preposilda pakety podle navésti (MPLS label).
Fungovani smérovani MPLS mlizeme demonstrovat na nasi siti Cisco. UZivatel odesle
paket na cilovou adresu bez navésti, smérova¢ CE-E1 preposild paket stadle pouze
pomoci cilové IP. Na smérovaci PE1, ktery jiz podporuje MPLS se do rdmce vlozi ndvésti
pred IP a ddle se sméruje podle tohoto ndvésti. Jakmile paket dorazi na smérovac PE2,

tento smérovac navésti odstrani a odesle na cilovou IP adresu.[17][23]

Z vyse popsaného vypliva, Ze existuji tfi typy smérovacl:

»  CE — Customer egde smérovac spravuje administrator u zakaznika, technologie

MPLS se ho netyka
> PE — Provider edge podporuje MPLS, obsahuje tabulku, ze které se vklada navésti

> P — Provider smérovac¢, mUze jich byt mnoho, tvori transportni sit, nema primé

napojeni na smérovac CE

18



2 Analyzassiti

Sitové analyzatory jsou pfristroje urceny, jak napovidd nazev k testovani siti.
Existuje Sirokd Skdla testovacich analyzatorl, jak hardwarovych, napt. Fluke NTS II,
nebo softwarovych, napf. ClearSight. Zpusob testovani a parametry, které je mozno
zkoumat, se liSi od vlastnosti jednotlivych pfistrojii. Nejcastéjsi vlastnosti, které jsou
méreny, jsou napf. propustnost, bitovd chybovost, ale také tfeba VolP (Voice over
internet protokol).

Analyzu parametr(l v sitové komunikaci je doporuéeno provadét dle jistych
standardd a doporuceni. Jejich vyvoji a zverejiiovani se vénuje skupina BMWG (Bench-
marking methodology working group), kterd spadd do sdruzeni IETF (Internet
engineering task force). Mezi tyto standardy patfi, napf. RFC (Request for comments),

novéjsi Ethersam. [30]

2.1 RFC2544

RFC 2544 Benchmarking Methodology for Network Interconnect Devices je
dokument z roku 1999, ktery plné nahradil pfedesly RFC 1994, ktery byl oznacen jako
zastaraly. Zménou v tomto standardu, oproti predchozi verzi, je vétsi rozsah adres
pridélenych pro potfeby testovani.

Pro implementovani testu je idedIni ten tester, ktery ma vysilaci i pfijimaci porty.
Pfi tomto zplUsobu méreni je pouZit jeden analyzator, ktery zaroven vysild i pfijima.
Cely proces je zobrazen na obr. 2.1. Ramce jsou odeslany do DUT (device under test),
cozZ predstavuje mérené zafizeni a z néj jsou odeslany zpét do analyzatoru. Analyzator
v tomto pripadé odeslal a pfijal vSechny ramce, a proto mlze snadno urcit, jestli se

néjaky ztratil.[16]
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Analyzator

> DUT

Obr. 2.1: Test s jednim testerem [16]

Dal$im moznym zpUsobem méreni je vyuZiti dvou méficich zafizeni, kdy jedno

odesila (sender) a druhé pfijima (receiver), to je zobrazeno na obr. 2.2.

Vysilac | > DUT > Prijimac

Obr. 2.2: Test se dvéma testery [16]

Pred testovanim je nutno nastavit vlastnosti zarizeni podle pozadavk( pro danou
sit a typ testovani. Tyto parametry se béhem testovani nesmi ménit. RFC definuje
presny format, velikost a pocet odesilanych ramcl. Pro sit Ethernet jsou napf.
doporucéeny ramce 64B, 128B, 256B, 512B, 1024B, 1280B a 1518B. Pfi testovani je
vhodné zahrnout obé krajni hodnoty a také dostatek hodnot mezi nimi. Doporucuje se
alespon 5 testovacich ramcu. [16]

RFC 2544 obsahuje radu testl, definuje typ testu, zplsob jeho provedeni a také

format vysledk(. V dokumentu se nachazi nasledujici testy:

Testovani propustnosti - Throughput

Jde o test, pfi kterém se zjistuje maximalni prenosova rychlost, kterou
dostaneme, pokud se pocet odeslanych ramcl rovnd ramcim pfijatym, cili zZadny
zramcO nebyl zahozen. Testovani probiha tak, Ze ramce jsou nejprve odeslany
maximalni rychlosti, v pripadé, kdy se pocet ramcl pfijatych, neshoduje s poctem
ramcU odeslanych, dojde k sniZzeni prenosové rychlosti na polovinu a cely proces se
opakuje. Pokud v dalSim méreni soucet odeslanych a pfrijatych rdmc( souhlasi, dojde
ke zvySeni prenosové rychlosti na polovinu rozdilu predchozich dvou méreni.

Propustnost se méfi pro kazdy ramec zvlast.
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Vysledky meéfeni propustnosti by méli byt znazornény v grafu, kdy osa x

reprezentuje velikost rdmce a osa y prfenosovou rychlost. [16][13][25]

Zpozdéni - Latence

Zpozdéni nebo téz latence je doba, za kterou byl rdamec prenesen pres testované
zafizeni. V ptipadé, Ze je urfena propustnost, zaCnou se prendsSet ramce rdznych
velikosti, a to maximalni prenosovou rychlosti (test vychdazi z hodnot zjisténych pfi
testovani propustnosti). Doba odesilani proudu ramcl by méla byt alespori 120s.
Oznaceny ramec je odeslan po 60s. Vysledné zpozdéni ziskdme tak, Ze odecteme Casy
odeslani a pfijeti ramce, které jsou v prlbéhu testu zaznamendny. Dle RFC musi méreni
probéhnout, alespon dvacetkrat, pficemz vysledné zpozdéni ziskdme primérem vsech

hodnot. [16][10][25]

Ztratovost ramct — Frame loss rate

Urcuje se pocet rdmc(, které nebyly doruceny. Na pfijimaci strané je porovnavan
pocet ramcu, které prisly, s po¢tem ramcu, které byly odeslany. Naslednym vypoctem
je zjisténa ztratovost:

_ (A-B)*100

X
A

A pocet odeslanych ramcu, B je pocet pfijatych ramcu, X je ztratovost ramcu.[16]

Prabéh testu je nasledujici. Béhem prvniho pokusu je zvolena rychlost
odpovidajici maximalni propustnosti pro danou velikost ramcu. Pfi kaidém dalSim
pokusu je prenosova rychlost snizena o 10%, takto se pokracuje, dokud se nenajdou
dva ramce, u kterych bude nulova ztratovost.[16][25]

Vysledky tohoto méreni je doporuceno zaznamendvat do grafu.
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Méfeni zatizitelnosti (back-to-back ramce)

Back-to-back ramce jsou ramce pevné délky vyslané za sebou. Interval mezi
dvéma ramci by mél byt co mozna nejmensi pro dané zafizeni.

Testovani probiha tak, zZe je odeslan shluk ramct do testovaného zatizeni, pokud
pocet odeslanych ramcl nesouhlasi s poftem pfijatych, je pocet ramcd sniZen,
v opacném pripadé je pocet ramcd zvySen. Kazdy test by mél byt opakovan, alespon

padesatkrat a mél by probihat alespon 2 sekundy.[16][25]

Reset — zotaveni po restartu a pretizeni

Zotaveni po pretizeni je doba, kterou potrebuje zafizeni na zotaveni. K tomuto
pretizeni mize dojit v pripadé, kdy klademe na zafizeni vétsi naroky, nez je schopno
zvladnout.

Zotaveni po restartu ndm uréuje dobu, za kterou se zafizeni zotavi po

hardwarovém nebo softwarovém restartu.[16][25]
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2.2 EtherSAM /Y. 1564

Ethersam, nebo také Y. 1564(pfed uzndanim normy oznacovan jako ITU-T
Y.156sam) je novy standard, ktery by mél nahradit predesly RFC 2544. Hlavnim
dlvodem, pro¢ by mél nahradit RFC 2544, je, Ze tato metodika byla vyvinuta pro
testovani zafizeni v laboratofich a ne pro testovani Zivé sité. Dale neobsahuje viechny
parametry pro testovani ,real-time” sluzeb, napt. paket jitter, nepodporuje ovérovani
QoS (Quality of service), coz mizeme chapat jako zajisténi urcité kvality pro jednotlivé
sluzby. Také nelze ovlivnit délku testu. DalSim dllezitym parametrem je casova
narocnost, nékteré testy mohou zabrat i nékolik hodin. U EtherSAM je to 1 minuta na
jednu sluzbu.[8][10][11][31]

Naproti tomu EtherSAM umoznuje kompletni validaci SLA (,,Ethernet service level
agreements’’) coz vyjadfuje dohodu mezi poskytovatelem a zdkaznikem, ve které je
jasné stanovena Uuroven poskytovanych sluzeb, v jednom uceleném testu pro
optimalizaci QoS, je znac¢né rychlejsi a pridava nejvyssi moznou presnost méreni.[10]

Sitovy provoz bychom v dnesni dobé mohli rozdélit na tfi dil¢i skupiny, jak

ukazuje tab. 2.1. [10][13]

Tab. 2.1: Typy provozu v siti

Data Prenos dat FTP, pfistup na internet

Vysilani, které nelze
Sluzby v redlném case VolP, IPTV, online hry
obnovit

Provoz zajistujici Pfepinani/smérovani
Vysoka priorita
stabilitu sité kontrolnich ramcu
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Dle Y. 1564 se provoz k zakaznikovi rozlisuje do tfi tfid, jak ukazuje tab. 2.2.
Kazda tfida ma svou specifickou barvu. Zelend pro garantovany provoz, Zlutd pro

nadmeérny provoz a ¢ervena pro odstaveny provoz.

Tab. 2.2: Provoz k zakaznikovi[10]

Zluty provoz od CIR do EIR Nadmérny provoz KPI nejsou garantovany

» CIR (Committed information rate ) — urcuje Sifrku pasma, ktera je garantovana a

musi byt vidy k dispozici pro konkrétni sluzbu.[7][8]

> EIR (Excess information rate ) — urcuje Sirku pasma, ktera je vétsi nez CIR, tato
mUze byt pouzita v zavislosti na vytizeni sité. Neni ovSsem garantovana. [7][8]
» Odstaveny provoz — ukazuje provoz, ktery je nad CIR, nebo CIR/EIR a nemuze

byt poslan dal bez preruseni jinych sluzeb. [7][8]

Klicové ukazatele vykonnosti (KPI) jsou specifické ukazatele vyjadfujici minimalni
vykon. V pfipadé splnéni podminky CIR musi byt splnény minimalni pozadavky pro
provoz. Mezi typické ukazatele patti Sitka pasma, ztratovost rdmcl, zpozdéni, jitter. Ty

jsou detailnéji popsany v kapitole 2.1. [10]
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EtherSAM se sklada ze dvou testu, konfiguracni test a test ovéreni sluzeb. Pribéh

testu je zobrazen na obr. 2.3. [11]

Nastaveni testu
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Obr. 2.3: EtherSAM test [11]

2.2.1 Konfiguracni test

Je to test konfigurace sluzeb, ktery ovéfuje Sitku pasma a provozni pozadavky na
konkrétni sluzby definované uzZivatelem. Cely proces sestava ze tfi fazi, pficemz pro

Uspésny test musi byt splnény vsechny faze.[11]

Faze 1: Minimalni pfenosova rychlost aZ po CIR

V této fazi je Sitka pasma pro specifickou sluzbu zvySovana z minimalni prenosové
rychlosti az na CIR. Postup v této fazi ilustruje obr. 2.4. Tim je zajisténo, Ze sit je
schopna podporovat tuto konkrétni sluzbu v rliznych prenosovych rychlostech pfi
zachovani Urovné vykonu. Poskytuje také bezpecny a efektivni zplsob, jak zvysit vyuziti
sité bez jejiho pretizeni v pripadé, kdy sluzba neni spravné nakonfigurovana. Jak se

sluzba postupné zvysuje do CIR, systém automaticky méri KPI kazdého kroku a zajisti,
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Zze minimalni vykonnostni cile jsou vzdy splnény. Pokud se néktery cil vykonu nezdafi,
celd faze také selze. Aby se dalo touto fazi projit, musi byt spinény viSechny cile vykonu

béhem celého zvySovani. [10][11]

CcR,

Propustnost

Krok
Obr. 2.4: Faze 1 od minima do CIR [10]

V tab. 2.3 jsou uvedena kritéria, kterd jsou nutnd pro splnéni, respektive

nesplnéni, faze 1.

Tab. 2.3: Kriteria faze 1

Neproslo Jakékoli jiné KPI
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Faze 2: CIRk EIR

V této fazi sluzba se zvysuje z CIR do EIR. To zajistuje, Ze sluzba EIR je spravné
nakonfigurovana, a Ze rychlosti mliZze byt dosazeno. Nicméné, podle pfijatych zasad, jiz
takovato vykonnost neni zarucena, proto posouzeni parametrl KPI jiZ neni provadéno.

Systém pouze monitoruje pfijimanou propustnost. Jelikoz EIR jiz neni
garantovano, Sitka pasma nemusi byt k dispozici pro veskery provoz nad CIR. Podminky
k UspéSnému projiti odpovidaji CIR jako minimadlni obdrzené rychlosti a EIR jako mozné
maximalni. Kazda obdrzena rychlost pod CIR, je povazovdna za nezdarenou, a druhd

faze tim selZe. Druhou fazi ilustruje obr. 2.5.[10][6][7]

EIR
CIR .

Propustnost

Krok
Obr. 2.5: Faze 2 od CIR do EIR [10]

Tab. 2.4 ukazuje kritéria, nutna pro splnéni, nebo nesplnén druhé faze.

Tab. 2.4: Kritéria faze 2

Neproslo Provoz je mensi nez CIR
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Faze 3: Test v pretizeni

Jednou z vlastnosti prenosu paketl je zvladani narazového provozu. Pfi téchto
podminkach muze dojit k prekroceni EIR coz obvykle zpUsobi ztrdtu provozu. Test
v pretiZzeni ilustruje obr. 2.6.

Vtéto fazi je provoz cilené poslan az na hodnotu EIR a monitorovan.
Pfinejmensim provoz do CIR by mél byt Uspésny. Provoz EIR bude zavisly na vytiZeni
sité a dostupnosti zdrojl. Jakykoli provoz nad hodnotu EIR by mél byt odstaven, aby
nedoslo ke kolapsu celé sité. Pokud provoz prekroci EIR, miZe to znamenat, Ze zafizeni

neni spravné nakonfigurovano.[8][9][13]

Vyfazeno

Propustnost

Krok
Obr. 2.6: Test v pretizeni [10]

Tab. 2.5: Kritéria faze 3

Neproslo Provoz je mensi nez CIR, nebo vétsi nez EIR

Tyto tfi faze jsou provadény za provozu, Cili pokud existuje v siti vice sluzeb, musi
byt vSechny testovany postupné. Na konci konfiguracniho testu ma uzivatel jasnou
predstavu o tom, které sitové prvky a cesty jsou spravné nakonfigurovany, aby splnily

minimalni KPI vlastnosti.[10]
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2.2.2 Ovéreni vykonu sluzeb

Zatimco co konfiguracni test se zaméruje na spravnou konfiguraci kazdé sluzby
v sitovych prvcich, test ovéfeni vykonu je zaméfen na dodrieni parametri QoS
simulovanim redlnych sluzeb.

Pribéh tohoto testu je zobrazen na obr. 2.7. Vtomto testu jsou vSechny
konfigurované sluzby soucasné generovdny na jejich maximalni CIR po dobu od
nékolika minut az po nékolik dni. BEhem testu se sleduje vykonnost kazdé sluzby.

V pfipadé, Ze sluzba nesplni své vykonnostni parametry, dojde k selhani testu. [8][10]

CIR sluzba n

CIR sluzba 2

Propustnost

CIR sluzba 1

Krok
Obr. 2.7: Test ovéreni sluzeb[10]

Tab. 2.6: Kritéria ovéreni sluzeb

Neproslo Jakékoli KPI nesplnujici poZzadavky

Kombinace téchto dvou testli poskytuje vsechny duleZité vysledky v jednom
uceleném testu. Umozni rychlé zjisténi chyb pomoci nastroje pro konfiguraci sluzeb
zamérenim na jednotlivé sluzby. Test ovéfeni vykonu je potom zaméfen na to, jak

zajistit a garantovat vSechny sluzby soucasné. [8][10][13]
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3 Sitové analyzatory

3.1 VEPALTX 300

Obr. 3.1: Vepal TX300

Analyzator Vepal Tx 300 od firmy VeEX je sitovym analyzator, ktery dokaze
pracovat se sitémi OTN, SDH, PDH, Ethernet a Fibre Channel. Pracuje na vrstvé 1-4 OSI
modelu. Cilem této prace je zaméfit se na praci s analyzatory pro sité ethernet, proto
se bude dale vénovat pouze moznostem mérenim na ethernetu.

Analyzator obsahuje celou fadu konektorl pro nejrliznéjsi méreni. Pro sité
Ethernet, se zde nachazi nékolik portl. Na zadni strané jsou to dva porty
10/100/1000BASE-T pro RJ-45 konektory a dva 1000BASE-X. Posledni port je na levé

strané, ten slouzi pro pripojeni k PC.[18]
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3.1.1 Principy méreni a zapojeni

End to end testy

VyZaduje dva analyzatory, kazdy na jednom konci sité. Vtomto pfipadé oba
analyzatory zaroven generuji i analyzuji soucasné. Tyto testy jsou ureny pro
asymetrické aplikace. Kazdému sméru lze nastavit specifické vlastnosti. Tento zplsob
je vhodny pro zjisténi poruch v urcitém sméru, napf. ztrdtdm ramcd, protoze kazdy

smér je méren zvlast. Zapojeni pro takové méreni je na obr. 3.2. [4][7]

Obr. 3.2: Testovani v obou smérech

Testy do smycky

Tyto testy jsou uréeny pro symetrické aplikace. V pripadé méreni na druhé vrstvé,
smycka méni MAC adresy, na treti vrstvé dochazi k prohazovani IP a MAC adres a na
¢tvrté vrstvé jsou prohazovany MAC adresy a UDP, nebo TCP porty. Pro testovani do
smycky lze pouzit sondy MLX 100, nebo MLX 300. Tento zplsob je typicky napt. pro
RFC test. Zapojeni do smycky ilustruje obr. 3.3. [4][7]

yd N
|"Ir 1 \I
\ Sit

\\_ -

Analyzator/sonda

Obr. 3.3: Testovani do smycky
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3.1.2 V-SAM test

Test zaloZeny na standardu EtherSAM. UmozZnuje soucasné testovat az osm
raznych sluzeb s rozdilnymi parametry. MiZeme nastavit libovolnou dobu testovani od
nékolika minut az po nékolik hodin. Hlavni rozdily mezi testy dle RFC 2544 a Y. 1564
jsou uvedeny vtab. 3.1 Detailni popis standardu, ze kterého vychazi tento test, je

uveden v kapitole 2.2. [18]

Tab. 3.1: Srovnani testu dle standard( [18]

Klicové vlastnosti Vykon zafrizeni Ovéreni sluzeb

Pocet testovanych sluzeb Pouze jedna sluzba  Neékolik sluzeb soucasné

Propustnost ano ano
Zpoidéni ano ano
Ztrata ramcu ano ano
Ndarazovy provoz ano ano
Kolisani zpozdéni ne ano
Délka testu Dlouha Kratka
Vysledky testu Maximalni vykon Vztahujici se k SLA
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3.1.3 Test dle RFC 2544

Tento test vyvinuty firmou Veex, ktery vychdzi z doporuceni standardu RFC 2544,
se skldadd z méreni propustnosti, meéfeni zpozidéni, ztrdtovosti ramcl, méreni
zatizitelnosti (back-to-back) a kolisani zpozdéni.

Popisu testu dle RFC se podrobnéji vénuje kapitola 2.1, co vSak doporuceni
neobsahuje je méreni kolisani zpozdéni a presto tento parametr analyzator dokaze
zméfrit, tento parametr byl firmou Veex pridan.

Kolisani zpozdéni, nebo téz jitter je zpozdéni prichodu jednotlivych paketl. Toto
kolisani vznika pfi prichodu paketl siti, ty mGzou Cekat ve frontdch a nasledné jsou
odesilany k dalsimu uzlu.

Tento parametr je velmi dllezity pro sluzby v redlném case, jako prenos hlasu a

videa, proto je zadouci, aby hodnota jittru byla co mozna nejmensi.[10][16]

3.1.4 BERT test — testovani bitové chybovosti

Bitovd chybovost tvofi zakladni parametr pro hodnoceni pfenosu digitdlnich
signalQ. Vyjadfuje pomér chybné pfijatych symboll k celkovému poctu symboll za
urcitou dobu méreni. Plati, Ze ¢im menSsi bitova chybovost, tim lepsi signal.

Test Ize provadét na vrstvach 1, 2, 3 a 4. BERT muze byt konfigurovano tak, aby
vyuzivalo rizné pseudondhodné bitové sekvence (PRBS), uzivatelem definované vzorky
nebo pevné nabyvajici hodnot 0 a 1.

Dale je mozné pomoci funkce ,Error injection” vldadat béhem testu chyby, napf.
bitovou chybu, chybu kontroly souc¢tu CRC a chybu v IP hlavi¢ce (pouze pro 3 a 4
vrstvu). [18][26]

3.1.5 Throughput

Vychazi ze stejnych principl jako v testu dle RFC, viz kapitola 2.1, ale oproti tomu
ma vice nastavitelnych moZnosti. Pomoci funkce Error Injection Ize béhem testu
vkladat chyby. Typ chyby je moiné zvolit, jde napt. o chybu souc¢tu CRC, bitovou chybu
nebo pauzu. [18]
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3.1.6 Nastroje pro IP

Kromé vysSe popsanych moznosti méreni, tester obsahuje jesté dalsi nastroje,
které je moZno poufZit, patfi sem napft. Ping, Traceroute, WEB/FTP.[18]

Nastroj Ping je uziteCny pro zjisténi dosazitelnosti cile. Funkce ping je zajisténa
vyslanim ICMP paketu echo request a cilova stanice odpovi paketem echo response.
Jako vysledek je zobrazena cilovd adresa, pocet odeslanych, pfijatych a ztracenych
paketl. [18][28]

Traceroute je nastroj pouZivany pro zjisténi cesty k cilové stanici. Casto je
vyuzivan pro zjiSténi nedosazitelnych stanic. Traceroute funguje tak, Ze analyzator
odesila pakety s presné stanovenym TTL (Time to live), pfi pridchodu aktivnim prvkem
se hodnota TTL snizi o 1 a paket je odeslan na dalsi prvek. Pokud hodnota klesne na 0,
paket je zahozen a je odesldano chybové hlaseni ICMP time exceeded. Poté je odeslan
paket s TTL vy$sSim o 1. Takto se pokracuje, dokud neni dosazeno pozadovaného cile.
Vysledky toho méreni nam zobrazi pocet preskoktd a TTL. [18][28][29]

Web/FTP testy jsou ovértujici funkénost sité pomoci protokolt FTP a HTTP. FTP
ovéruje aktudlni propustnost v uploadu i downloadu odesildnim soubor(i se zndmou
velikosti. Analyzator také obsahuje webovy prohlizec¢. Vysledky téchto testl poskytuji
predstavu o prenosové rychlosti v Mbps, primérnou propustnost u FTP testu. U Web

testu je to také primérna propustnost, doba odezvy a doba prenosu. [18][28]
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3.2 Sunlite E1

Obr. 3.4: Sunlite E1

Analyzator SunlLite E1 od spole¢nosti SUNRISE TELECOM je 2 Mbps sitovy tester.
Patfi k nejmensim testerim na svété v této kategorii. Je dostupny ve dvou variantach
75 a 120 ohm modelu. Tento analyzator pouZiva 3 konektory slouZici pro pfipojeni
pouze E1 signald. Prvni je Tx, jednd se o 75 ohm BNC konektor, pouZivd se pro
prenaseni E1 signdlu ze zafizeni. Druhym je REF CLK, na ktery je moZno pfipojit 2.048
Mbit/s, nebo HDB3 (Hight density bipolar 3). Posledni je Rx, jedna se také o 75 ohm
BNC konektor, které zarizeni pouziva pro pfijem E1 signald.

Na pravé strané je jesté sériovy port RJ-11, ktery se da vyuzit napr. pro
pfipojeni tiskarny, nebo stazeni nového firmware.

Pfistroj neposkytuje mnoho funkci, je uréen spiSe pro venkovni méreni, nez
méreni v laboratofi. Lze ho napfiklad pouzit pro ovéreni funkénosti nového E1 okruhu.

Tuto funkci se pokusim vyuzit v jedné ze tfi laboratornich uloh. [15][14]
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3.3 Fluke NTS2 (NetTool Serie Il)

Obr. 3.5: NetTool Series Il

Analyzator Fluke NetTool Serie Il vytvofrila firma FLUKE NETWORKS. Vyznacuje se
svym snadnym a intuitivnim ovladdnim. Zafizeni vsobé kombinuje moZnost
konfigurace PC, sité a zjisténi stavu kabel(.

PFistroj je dostupny ve dvou verzich a to Standard a Pro. Verze Pro se od verze
Standard liSi mozZnosti pfipojeni testeru mezi dvé zafizeni jako napf. mezi PC a switch,
dale verze Pro navic obsahuje funkci zvanou Reporter, kterd dovoluje vytvaret a
ukladat reporty z méreni.

K pfipojeni vyuZiva dva stinéné Hub/NIC konektory RJ-45, kazdy umisténi na
jedné strané pristroje. Podle doporuceni vyrobce se levy RJ-45 vyuziva, pokud chceme
pripojit analyzator pfimo k PC, IP telefonu, nebo sitovému zafizeni.

Také se zde nachazi USB pro pfipojeni k PC, které se da pouzit k aktualizaci
softwaru, stazeni PING katalogl. Tester umoziuje diagnostikovat bézné problémy na

1-7 vrstvy.[5][20]
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3.3.1 Zakladni viastnosti

Monitorovani a autentifikace NetSecure

Doplnék NetSecure umoznuje identifikovat bezpecnostni problémy, které mohou
zpUsobovat porty, fesit problémy v zabezpecenych prostfedich 802.1X. Dokaze odhalit
provoz na portu, zjisti, jestli je provoz ocekavany nebo neocekavany. Pomoci
NetConnect Software lze porty také snadno pridavat i odebirat. Tato funkce ovSem

vyzaduje verzi softwaru, alespon 4.5 nebo vyssi. [5][21]

Inline Gigabit vision
UmoZnuje zobrazit 10, 100 a Gigabit pfipojeni, zobrazeni provozu sité a jejich
zarizeni jako VolP telefony, bezpecnostni kamery, PC. Pomoci analyzy lze zobrazit

detailni informace pro odstranéni zadvad spojenych s konektivitou. [5][21]

Re3eni problém s VolP

Vhodny pro testovani VolP sité. UmoZniuje monitorovat sluzbu VolP. Pomoci
testeru lze ziskat informace o DHCP, DNS vyhledavani volanych server(i, bran.
Podporuje téz vyhledavani zavad na fyzické vrstvé jako je spravné zapojeni kabeld.

Lze si zobrazit QoS konfiguraci, zaznamendva se nastaveni hovoru, zobrazuje IP

adresy a pouzivané porty. [5][21]

PoE méreni

V pripadé pouziti zafizeni napdjeného pomoci PoE (napajeni pomoci Ethernet)
dokaze identifikovat PoE pary a Uroven napdjeni. Méfeni probihd podle normy 802.3af.
Pokud pripojime tester mezi koncové zarizeni a zatizeni poskytujici napajeni, mizeme

zméfit proud odebirany koncovym zafizenim. [5][21]

Vyhledavani pomoci IntelliTone a vytvareni reportt

Umoznuje vyhledavat kabely uloZzené v podlahdch, zdech, které jsou skryté a
nelze je jednoduse najit.
Idedlni nastroj pro praci vtymech, dovoluje uklddat, stahovat a sdilet vSsechny

vysledky test( jako je identifikace sité a konfigurace PC. Vyzaduje verzi Pro. [5][21]
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3.3.2 Mozinosti zapojeni

Tester ze své konstrukce umoznuje dva druhy zapojeni a to jednostranné
pfipojeni (Single-Ended Connections) a vkladané pripojeni (Inline Connections).

V pfipadé jednostranného pfipojeni pouzivame jeden RJ-45, obvykle levy a
zapojujeme jej pfimo do zafizeni napt. hub, switch. Tester mlZe v tomto pfipadé
simulovat PC a mUZeme tak vyzkousSet dostupnost zafizeni napf. pomoci ping. Dalsi
moznost je pripojit tester do portu na zdi a zjistit jaka sluzba se v tomto portu nachazi.

Pro tento zplisob zapojeni je vyrobcem doporuceno pouzivat levy port RJ-45.[5]

Switch

Obr. 3.6: Jednostranné pripojeni [5]
V pripadé vkladaného pfipojeni je tester pfipojen soubéiné mezi dvé zafizeni,
napf. mezi PC a sitové zafizeni. V takovém pripadé mlzeme zjistit, jestli pfipojena

zafizeni spolu komunikuiji.[5]

£l
N

Obr. 3.7: Vkladané ptipojeni [5]
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4 Laboratorni ulohy

4.1 Laboratorni uUloha: Porovnani vlastnosti sitovych

prvku

Zadani

V této laboratorni Uloze budete pracovat s analyzatorem sité VePAL TX300,
soucasti pracovisté je navod k tomuto zafizeni, prostudujte jej, predevsim se zamérte
na kapitolu RFC 2544. Ndvod lze nalézt téZ na ploSe PC. Vasim ukolem bude proméfit a
porovnat vlastnosti prvkl, které mate pred sebou, jednd se o HUB 3Com, switch hp

procurve 2626 JA900A a switch Micronet SP608K.

Schéma
Switch/hub

Obr. 4.1: Pfipojeni analyzatory k sitovému prvku

Teoreticky uvod

Aktivni sitové prvky jsou v dnesni dobé zafizeni, kterd se pouZivaji pro vzdjemné
propojovani pocitacovych siti. Mezi tyto prvky patfi napf. Hub (rozbocovac), Router
(smérovac), Switch (prepinac) a jiné. V nasem pripadé se jednd o Hub a Switch.

Hub je zafizeni pracujici na 1. vrstvé modelu OSI. Zakladni funkci Hubu je
pfijimani signalu, jeho nasledné zesileni a poté rozeslani viem pfipojenym stanicim.
V dnesni dobé jsou jiz huby na Ustupu a jsou postupné nahrazovany novéjSimi

zatizenimi nazyvanymi switch.
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Switch je zafizeni pracujici na 2. vrstvé modelu OSI. Orientuji se podle MAC adres,
které se postupné uci. Oproti hubim maji také vyhodu v zabezpeceni, protoZe posilaji
data jen tam, kam skutec¢né patti.

RFC 2544

Pfi méreni parametru sitovych prvkd, nebo celych siti je doporuceno postupovat
podle jistych standardl, které definuji presné nastaveni testd a jejich nasledné
vyhodnoceni. Testll dle tohoto standardu je celkem 6. Test dle RFC na Vepal TX300 se
skldda z 5 casti a to testovani propustnosti, zpozdéni, ztrata ramcl, méreni
zatizitelnosti a kolisani zpozdéni.

» Propustnost urcuje maximalni pfenosovou rychlost, jaké Ize dosahnout, pokud
pocet odeslanych rdmc je stejny jako pocet ramcu pfijatych.

» Zpoidéni udava dobu, kterou je ramec prenasen pres testované zarizeni.

» Ztratovost rdmcl nam udava, kolik rémcl nebylo doruéeno ke svému cili.

» Pfi méreni zatiZitelnosti jsou vysilany ramce, jez maji pevnou délku, cilem je aby
interval mezi nimi byl co moznd nejmensi

» Kolisani zpoZdéni také jitter, tento parametr neni v doporuéeni RFC 2544
uveden, presto ho analyzdtor méri, jitter ndm udadvd zpozdéni pfrichodu
jednotlivych paketd.

PIné znéni RFC 2544 je verejné dostupné na [16].
Pracovni postup

1) Spustte Vepal TX300 dlouhym stiskem ¢erveného tlacitka. Slouzi také pro vypnuti
pristroje.

2) Nastaveni portl -> pro toto méreni budete vyuzivat porty 2-10/100/1000-T-1
umisténé na zadni strané. Porty jsou reprezentovany v levém dolnim rohu jako
CuP1 a CuP2. Zkontrolujte nastaveni portl v zaloZzce SETUP. V ¢asti Port Selection
musi 10/100/1000Base-T.

3) Jako prvni budeme testovat prepina¢ Micronet SP608K,proto propojte analyzator
s pfepinaéem, pfipojeni budou signalizovat zelené Signal a Frame v zdloZce LEDs

4) Meéreni bude probihat tak, Ze jeden z portli bude generovat data a druhy je bude

pfijimat, my pouZijeme testovani podle doporuéeni RFC 2544,
40



5)

6)

7)

8)

Na portu CuP2 vstupte do nastaveni Loopback a nastavte Test Layer na Layer 2.
Tim nastavite generovani smycky na druhé vrstvé. VSechny ostatni zdlozky
ponechte Disable.

Pfepnéte se na port CuPl a vstupte do nastaveni RFC 2544. Tady budeme
nastavovat jiz samotny test. Zde vidite jednotlivé casti testu: Throughput
(Propustnost), Latency (zpoZdéni), Frame Loss (ztrata ramc(), Burst (mefeni

zatizitelnosti). Provedte nasledujici nastaveni:

Throughput MAX Rate — 100%
Resolution (%) — 1,00

Duration (s) — 20

Latency Test Rate — Throughput Rate
Duration (s) — 20

Repetitions — 1

Frame Loss MAX Rate — 100%
Step Size (%) — 10
Duration (s) — 20

Burst MAX Rate —100%
MIN Duration (s) - 2
MAX Duration (s) — 20
Repetitions — 1s
U vSech testd musi zatrzeno Enable test
V zéloZce Header nastavte Test Layer na Layer 2, ¢imz zajistite testovani na druhé
vrstvé (pouze pro switch, hub nastavte na prvni vrstvu). V zaloZce Frames
muUzeme volit velikosti ramc(, které se budou testovat. Nastavte ramce 64B,
128B, 256B, 512B, 1024B, 1280B a 1518B cozZ jsou doporucené velikosti pro
Ethernet.
Vratte se na port CuP2 a zapnéte smycku Loopback zelenym tlacitkem Start. Poté

obdobnym zplisobem na portu CuP1 zapnéte test RFC 2544.
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9) U testu RFC 2544 mUzete v zaloZce Results sledovat pribéh testu. Prohlédnéte si
rzné moznosti zobrazovanych vysledku.

10) Po skonceni testu si mlzete své vysledky ulozit a nasledné stahnout do PC, nebo
na Flash disk. V zaloZce Files-> Saved, vyberete port, na kterém byl provadén

test, vyberete sv(j test a ulozite na Flash disk.

Doplnuji otazky
1) Sledujte pribéh testu v zaloZce results a urcete, jakym zplsobem test probiha.
Pokud vdm to nebude jasné z grafu, prepnéte se do Test Log. ZpUsob provedeni
popiste napf. u propustnosti.
2) Prohlédnéte si dokument RFC 2544 a urcete, z jakych ¢3sti se sklada test dle RFC
2544 (je jich celkem 6).

3) Popiste hlavni rozdil mezi zafizenimi hub a switch.
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4.2 Laboratorni uloha: Seznameni s analyzatorem Fluke
NTSIl a Vepal TX300, méreni sité pro Triple-play
sluzby

Ukol
1) Seznamte s analyzatory Fluke NTSII a Vepal TX 300. Pomoci analyzatoru Fluke
odhalte $patny kabel.

2) SvyuZitim V-SAM testu v analyzatoru Vepal TX 300 promérte tzv. triple-play

vlastnosti sité Cisco.

Schéma zapojeni
RN

(@

Obr. 4.2: Zapojeni Fluke NTSII
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o — —
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/ / Pro pojovaci system

/
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S Q\‘Lb'
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/

172.17.1.0/24
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Obr. 4.3: Pfipojeni Vepal TX300 do sité Cisco
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Teoreticky uvod

Triple-play sluzby jsou v dnesni dobé velmi Zadanou soucdsti telekomunikacnich
sluzeb. Jak z ndzvu vyplivd, jedna se o balicek tfi sluzeb. Jsou to datové sluzby (www),
multimedialni hlasové sluzby (VolP) a video (IPTV), posledni dvé jmenované jsou real-
time (v redlném case) sluzby. VSechny tyto sluzby se prendsi pomoci Internet
protokolu. Na rozdil od béZnych dat, real-time sluzby maji mnohem vyssi naroky na
infrastrukturu sité. NeZ nasadime tyto sluzby, je vhodné otestovat nasi sit, jestli
poskytuje dostatecny vykon. K tomu se vyuZiva testovacich analyzator(.

EtherSAM (Y. 1564) je novy standard vyvinuty organizaci BMWG. Standard
obsahuje vSechny potfebné parametry pro ovéreni jak triple-play sluzeb v sitich tak
dalsich. Kromé toho umoznuje kompletni validaci SLA (dohoda mezi poskytovatelem a
zakaznikem). Test je rozdélen do dvou fazi. Prvni faze je ovéreni konfigurace sité,
v druhé fazi probihd ovéreni sluZzeb v dané siti. Pro Uspésné ukonceni testu je nutné,

aby byly splnény vsechny definované parametry.

CIR (Committed information rate ) — provoz je prfenasen v rozmezi CIR po kratkou
dobu a pfijimany provoz je porovnavam s jednotlivymi parametry FLR, FTD a FDV
mérenymi soucasné. Méreni je UspésSné pokud, parametry pfijimaného provozu

zGstanou pod hranici nastavenych hodnot. Tento provoz musi byt garantovan.

EIR (Excess information rate ) — jednd se o nadmérny provoz, parametry prenosu

uzZ nejsou garantovany. Provoz je prenasen v rozmezi CIR + EIR.

FLR (Frame lost ratio) — je to maximalni pomér ztracenych ramcua k celkovému
poctu prenesenych ramc(, aby byla stale splnéna podminka SLA, je garantovano pouze

pro CIR.

FTD (Frame time delivery) maximalni doba, kterou mlzZe ramec cestovat ze zdroje

ke svému cili a stdle bude splnéna podminka SLA. Opét garantovano pouze pro CIR.
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Pracovni postup

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)
11)

12)
13)

14)

15)

16)

Prohlédnéte a seznamte se s analyzatorem Fluke NTSII.
Soucasti pracovisté jsou 3 totoiné kabely, ale pouze dva z nich jsou funkéni.
Zapojte je postupné do analyzatoru podle schématu
Po zapojeni kazdého kabelu spusté test, kterym ovéfite, zda je kabel v poradku,
nebo je vadny. Dobré kabely pouZijte v dalSim Ukolu
Pouzijte funkéni kabely a pripojte analyzator do sité CISCO podle schématu.
Port 1 do CE-E1 a port 2 do CE-VolP
Dale je kdispozici jeden dlouhy propojovaci kabel, ten pouzijte k pfipojeni
analyzatoru k propojovacimu systému Systimax, pripojte ho k portu napt. L. 07
B (port volte dle dle pracovisté, kde sedite)
Ndsledné pfipojte PC k portu u pracovisté, v naSem pfipadé 7B
Poté zapnéte analyzator, prejdéte do nastaveni Tools -> Advanced
Zvolte ReVeal EZ a zadejte start DHCP. Analyzator se spoji s PC
Na PC spustte obsluzny program Reveal, ted budete moci ovladat analyzator
pres PC na pracovisti
Pfed samotnym nastavenim testu je nutné nastavit IP adresy
To provedete v zaloZce IP/Setup, zalozku IP address nastavte na DHCP, dojde
k prifazeni IP adres, analogicky provedte pro druhy port
Funkénost mUZete ovéfit pomoci nastroje Ping v zaloZce IP
V zdlozce Setup nastavte adresu 172.17.20.24 a dejte start, pokud jste vse
provedli spravné, ping by mél byt Uspésny
Na portu CuP1 budete spoustét test, na portu CuP2 bude aktivovan rezim
Loopback (smycka)
Prejdéte do nastaveni portu CuP1 a na hlavni obrazovce vstupte do méreni V-
SAM test V zédloZce Setup/General z rolovaci nabidky vyberte ,3“ tim zajistite
testovani tfi sluzeb. Dale oznacte Service configuration test a Service
performance test. Dobu testovani durativ nastavte na 15 minut.
V dalSich kroku nastavite parametry jednotlivych sluzeb. Prejdéte do zalozky
Services a postupné pro kazdou sluzbu nastavte, Frame size: 1024, Service
Layer: Layer 3
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17)

18)

19)

20)

21)

Pro kazdou sluzbu nastavte v hlavi¢ce IP adresu na 172.17.20.24 a MAC adresu
na ARP Gateway, tim zajistite ziskani MAC adresy z DHCP

Prejdéte do nastaveni Service attributes a nastavte jednotlivé sluzby podle
tabulky

Sluzba 1: Data v realném cCase
Sluzba 2: Vysoce prioritni data

Sluzba 3: Internet

Tab. 4.1: Nastaveni testovanych sluzeb

CIR (Mbit/s)

EIR (Mbit/s) 0 5 5
FLR (%) 0,001 0,05 0,05
FTD (ms) 5 10 25

Test uz mame nastaveny, proto se vratime do portu CuP2 a spustime smycku
Loopback, predtim jesté zkontrolujte, zda je nastaven Layer 3, spustte smycku
Na portu CuP1 spustte V-SAM test, pribéh testu mlzZete sledovat v zéloZce
results

Pro ziskani reportli prejdéte do polozky Files->Saved a vyberte vas test, ten

mUzZete nahrat na flash disk. Tento report pouZijte pro vyhotoveni protokolu

Doplnujici otazky

1)

2)
3)

Jaké jsou dvé zakladni ¢asti, z nichz se sklada V-SAM test, ktery jste pouzivaly
pro toto méreni?

Kolik typUl sluzeb je moZné najednou testovat?

Pomoci funkce Traceroute (princip provedeni je obdobny jako Ping) ovérte

pocet preskokl pti cesté z CE-E1 do CE-VolIP?
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4.3 Laboratorni uloha: Ovéreni struktury ramce E1

pomoci analyzatoru Sunlite E1

Ukol
1) Seznamenis analyzatorem Sunlite E1 a analyza ramce E1

Schéma zapojeni

Port Rx

Obr. 4.4: Ptipojeni Sunlite E1 k PCM 30U
Teoreticky uvod

RamecE1

Ramec E1 nékdy také nepresné oznacCovan jako tzv. ,,dvoumegabit” tvofi prvni
fad v plesiochronni digitalni hierarchii (PDH). Jeden rdmec obsahuje celkem 32 ¢asti
tzv. timeslotl (TS). TS se znadi od 0, Cili jeden ramec 0TS-31TS. Kazdy TS je slozen z 8
bitl. V telekomunikacnich sitich se voli vzorkovaci kmitocet f,, 8000 Hz. Pfenosova

rychlost je 2,048 Mbit/s, odtud tedy dvoumegabit. Data Ize vsak prenaset pouze v 30
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TS, protoze prvni TS oznaceni 0 TS je urcen pro rdmcovou synchronizaci a 16 TS je

urcen pro signalizaci. Doba trvani jednoho rdmce je 125 ps.[27]

PCM 30U

PCM 30U je oznaceni pro prenosovy systém s PCM 1. fadu v evropské hierarchii.
Zarizeni je zobrazeno na Obr. 4.5: PCM 30U. V horni ¢asti je rozvod R15 viz pfiloha.
Dolni ¢ast obsahuje kanalové jednotky. PCM 30U je uréeno pro budovani siti jak
v telekomunikacich, tak v energetice a Zelezni¢ni dopravé. Obsahuje integrované
funkce vydélovani D/I (drop/insert) a propojovani kanald DXC 1/0 (digital cross-
connect). Prevod signalu z analogového na digitalni signdl v telefonnim pdsmu se
provadi pomoci osmibitového nelinearniho kdédovani s kompresni charakteristikou
typu A, dle doporuceni ITU-T G. 711. Zafizeni PCM 30U mohou v siti pracovat nékolika
zpUsoby, bud symetricky jako analog/analog, asymetricky jako analog/digital, nebo
jako spojovaci ¢len mezi analogovymi a digitalnimi ustfednami. Diky tomu lze vytvaret

univerzalni privatni sité pro kombinovany prenos datovych i hlasovych signalG. [24]

Obr. 4.5: PCM 30U
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Pracovni postup

1)  Vtéto Uloze budete pracovat se zatizenim PCM 30U a analyzatorem Sunlite E1.

2)  Soucasti pracovisté je popis rozvodu R15, prohlédnéte si jej

3)  Pomoci tohoto rozvodu pfipojte analyzator k zatizeni

4)  Sloupec 0 je vysokofrekvencni, pozice O udavaji vystup, pozice | vstup

5)  Poutijte kabel s BNC konektorem a , lizatkem” a propojte analyzator se zafizenim
PCM 30U, na analyzatoru portr Rx a na zatizeni port ve sloupci 0 oznaceny O,a

6)  Pfi zasouvani lizatka postupujte opatrné, spravnost pripojeni budou signalizovat
zelené led PCM 30U a Signal na analyzatoru

7)  Pokud nékteré diody blikaji ¢ervené, znamend to pozUstatek predchdazejiciho
méreni, vymazani docilite tlacitkem History

8)  Tlacitkem Set up vstupte do nastaveni, polozka Mode musi byt nastavena na E1

9)  Ddéle zmacknéte tlacitko Auto, probéhne konfigurace

10) Ted miuzZete spustit samotné méreni tladitkem start, Ze je vSe v porfadku poznate
ozndmenim OK

11) Tlacitkem Results mlzete sledovat pribéh
Doplnujici otazky

1)  Které timesloty jsou pouZity pro ramcovou synchronizaci a signalizaci?
2)  Popiste, jakym zplsobem dostaneme prenosovou rychlost 2048 Mbit/s?

3)  Kolik rdmcli je moZné poufZit pro prenasena data?

49



5 Zaveér

V prvni kapitole je uvedeno vse tykajici se laboratore. Je zde uveden popis sité
Cisco, ukazka jeji logické i fyzické topologie. Je zde také struéné popsdna technologie
MPLS, ktera je v této siti implementovana.

Druhd kapitola je zaméfena na analyzu siti. Nachazi se zde popis standardu RFC
2544 a také novéjsiho a vykonnéjsiho EtherSAM/Y.1564, u obou standard( je popsan
postup a metodika méreni, ktera byla vyuZita pfi zpracovani laboratornich uloh.

Ve treti kapitole je uveden rozbor pouzitych analyzator(, diraz byl kladen
predevsim na Vepal TX 300, ktery poskytuje nejvétsi Skalu testovacich moznosti. Dale
je zde popis vlastnosti a moznosti zapojeni analyzdtoru Fluke NTS II. Posledni
z analyzator je Sunlite E1 uréeny k méfeni E1 siti. Pocatecni predpoklad pouziti
pristroje k zobrazeni a analyze ramce E1 se ukazal, jako mylny, jelikoz analyzator
takovou funkci nema. Je uréen spiSe pro rychlé otestovani stavu sité.

V prvni laboratorni Uloze s ndzvem ,,Porovnani vlastnosti sitovych prvkd“, je
pouzit analyzator Vepal TX300 a v ném implementovany test dle RFC 2544. Cilem ulohy
bylo srovnat kvalitativni parametry pfilozenych zafizeni. Z tohoto testu nejlépe vysly
oba switche, jejichz vlastnosti byly velmi podobné.

V druhé Uloze je opét vyuZit analyzator Vepal TX300 a také Fluke NTSII. Uloha ma
nazev ,Sezndmeni s analyzatorem Fluke NTSII a Vepal TX300, méfeni sité pro Triple-
play sluzby“ a jejim Ukolem je predstavit novy standard a analyzovat vyukovou sit Cisco
pro tzv. triple-play sluzby pomoci V-SAM testu. Dle vysledku testu lze predpokladat
spravnost nastaveni sité a jeji pouziti pro triple-play sluzby, protoZe test na této siti byl
uspésny. Pfi méreni této Ulohy byla zjisténa zdvada na Vepal TX300, pravdépodobné ve
firmwaru, kdy byla naméfena ztratovost v fadu statisic procent, tato zavada byla
odstranéna.

Ve tieti Uloze je pouzZivan analyzator Sunlite E1. Cil této Ulohy se nepodafilo
zcela dokoncit, zamér byl realizovat mezi dvéma zafizenimi PCM spojeni, tzv. horkou
linku, bohuzel jedno ze zafizeni nebylo funkéni. Takze vysledkem ulohy jsou pouze
hodnoty namérené na jednom zafizeni a i ty mohou byt zavadéjici, jelikoz zafizeni

vykazovalo znamky poruchovosti.
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BNC Bayonet neill-concelman
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DNS Domain name System

DUT Device under test

EIGRP Enhanced interior gateway routing protocol
EIR Excess information rate
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FTD Frame time delivery

FTP File transfer protocol

HDB3 High density bipolar 3

HTTP Hypertext transfer protocol

I0S Internetwork operating system

IETF Internet engineering task force

P Internet protocol

IPTV Internet protocol television

KPI Key performance indicator

MAC Media access control

MPLS Multiprotocol label switching

osl Open systems interconnection

OTN Optical transport network

PoE Power over ethernet

PDH Plesiochronous Digital Hierarchy
PRBS Pseudo-random binary sequence
QoS Quality of service

SDH Synchronous digital hierarchy
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SLA
TCP
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uTpP
VolP

Ethernet service level agreements
Transmission kontrol protocol
Time to live
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Universal serial bus

Unshielded twisted pair

Voice over internet protocol
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A Vzorovy protokol: Porovnani vlastnosti

sitovych prvku

PFedmét BVKS
VYSOKE - -
‘ UCENI . |Iméno Premek Novak
_—J/ Qﬂ TECHNICKE
V BRNE Rocnik 3. Studijni skupina TLI
@ \K Spolupracoval Méreno dne
Kontroloval Hodnoceni Dne
1 Porovnani vlastnosti sitovych prvki
Ukol

Prohlédnéte si analyzator Vepal TX300 a zjistéte jaké ma moznosti. Pomoci

analyzatoru a testu RFC 2544 promérte aktivni sitové prvky, které mate pred sebou a

nakonec je mezi sebou porovnejte. Diskutujte pfipadné rozdily. Pozorujte, jak probihd

test dle RFC 2544.

Schéma

Switch/hub

Obr. 1: Pfipojeni analyzatory k sitovému prvku
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Zpracovani

Ukol 1 Test RFC 2544 na Micronet

a) Meéreni propustnosti — Througput

1518
(15183

Ramec[B] | 64 | 128 | 256 | 512 | 1024 | 1280 | 1518
Propustnost| o | g5 49 | 92,75 | 96,24 | 98,08 | 9846 | 987
[Mbps]

b) Méreni zpozdéni — Latence

Latencyfus)

Cone

Ramec [B]

1024

1280

Zpozdéni [ps]

62,08

369,22

451,14
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c) Meéreni kolisani zpozdéni — Jitter

512
(51

Gl =
Frame

d) Ztratovost ramc( — Frame loss

Frame Los:

100,

Done
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Ukol 2 Test RFC 2544 na Hub 3Com

a) Méfeni propustnosti — Througput

Done

Ramec [B] 64 | 128 | 256 | 512 | 1024 | 1280 | 1518
Propustnost 20 | 3,72 | 427 | 452 | 471 | 482 | 484
[Mbps]
Propustnost [%] 38 43 46 a7 48 49 49

b) Méfeni zpozdéni — Latence

Latencyims)

15185
(1518

Done

Ramec [B]

64

128

256

512

1024

1280

1518

Zpozdéni [ms]

0,476

0,626

0,933

1,56

2,81

3,39

3,98
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c) Méreni kolisani zpozdéni — Jitter

501,00

Ramec[B] | 64 | 128 | 256 512 | 1024 | 1280 | 1518
Jitter [us] | 256 0 0 501 0 304 501

d) Ztratovost rdmcl — Frame Loss

Frame Los: Done

(A}

huyte frames

ra e

==

1518(1518) hute
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Ukol 3 Test RFC 2544 na HP procurve

a) Méreni propustnosti - Througput

Done

n on
= =
[nalwn]

Ramec [B] 64 | 128 | 256 | 512 | 1024 | 1280 | 1518
Propustnost | . 15 | 6649 | 9275 | 9528 | 9808 | 9846 | 97,71
[Mbps]

b) Méreni zpozdéni — Latence

Latencyius)

=
AT

Daone

Ramec [B]

128

256

1024

1280

Zpozdéni [ps]

69,76

90,38

127,24

371,64

456,32
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c) Méreni kolisani zpozdéni - Jitter

48 .00

Ramec [B] 64 128

512

1024

1280

1518

Jitter [ps] 0 0

43

35

48

d) Ztratovost ramcl — Frame Loss

Frame Loss

Caone
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Zavér

Z vyslednych hodnot a grafl je patrné, Ze zafizeni Micronet a HP se vyznacuji
obdobnymi parametry. Propustnost u obou zafizeni byla 100% a stejné tak zpozdéni se
pohybuje v rozmezi 500 a 600 ps. Ztratovost paketl byla nulova jiz pfi maximalni
propustnosti jak je vidét v grafech. Zatimco oba switche jsou si podle namérenych
parametrl velmi podobné, hub oproti nim zaostdvd ve vsech testech. Nejvyssi
namérena propustnost byla 49% pro nejvétsi ramec tj. 1518B. U nejmensiho rdmce
bylo naméfeno jenom o néco mensi zpozdéni nez u nejvétSich ramcd obou switch(.
Maximalni propustnost s jakou bylo schopné zafizeni pracovat bez ztraty rdmce, bylo
30% pro ramce 64B a 256B, respektive 40% pro ostatni rdmce. Z téchto namérenych

vysledkl vyplyva, Ze switche svymi parametry predci tento hub ve viech parametrech.

Odpoveédi na otazky

1) Test probiha pro kazdy ramec zvlast. Testovani zacina pfi maximalni rychlosti tj.
100%, pokud pocet odeslanych rdmcl neni shodny s poctem ramcl pfijatych,
snizi se rychlost a cely proces se opakuje. Tento proces probihd, dokud se pocet

odeslanych ramcli nerovna ramcim prijatym.

2) Test dle RFC 2544 se sklada z méreni propustnosti, zpozdéni, ztraty ramca,

méreni zatizitelnosti, zotaveni po pretizeni a zotaveni po restartu.

3) Hub pfijimand data rozesild na vSechny porty bez ohledu na to, jestli data portu
skutecné patfi, tim dochazi k zatéZzovani sité. Switch nejprve data ulozi do své
paméti, nasledné c¢eka, zda je na cilovém portu volno a poté odesle data pouze

na tento port.
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B Vzorovy protokol: Seznameni s analyzatorem
Fluke NTSII a Vepal TX300, méreni sité pro Triple-
play sluzby

, redmé BVKS
‘ VYSOKE Pfedmét
UCENI ) Premek Novak
5//\\-// TECHNICKE Jméno remek Nova
V BRNE
Rocnik 3. Studijni TLI
\Q skupina
Spolupracoval Méreno dne
Kontroloval Hodnoceni Dne
2 Seznameni s analyzatorem Fluke NTSII a Vepal
TX300, méreni sité pro Triple-play sluzby
Ukol

1) Seznamte s analyzatory Fluke NTSII a Vepal TX 300. Pomoci analyzatoru Fluke
odhalte $patny kabel.
2) Svyuzitim V-SAM testu v analyzatoru Vepal TX 300 promérte tzv. triple-play

vlastnosti sité CISCO.

Schéma zapojeni

Obr. 2: Zapojeni Fluke NTSII
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Obr. 3: Pfipojeni Vepal TX300 do sité Cisco

Vypracovani

Ukol 1:

Kabel 1 — v poradku

Kabel 2 — vadny

Kabel 3 — v poradku

Ukol 2: MéFeni triple-play sluzeb

Konfiguracni test

EEm

Sluzba 1 Proslo/Selhalo | IR (Mbit/s FLR (%) | FTD (ms) | FDV (ms)
CIR test Proslo 4,999 0 3,33356 | 0,00965
CIR/EIR test / / / / /
Celkové IR Proslo 5 0 3,33862 | 0,00951
Sluzba 2 Proslo/Selhalo | IR (Mbit/s FLR (%) | FTD (ms) | FDV (ms)
CIR test Proslo 10 0 3,3328 0,00631
CIR/EIR test Proslo 15 0 3,3306 0,00786
Celkové IR Proslo 15 0 3,33054 | 0,00529
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Sluzba 3 Proslo/Selhalo | IR (Mbit/s FLR (%) | FTD (ms) | FDV (ms)
CIR test Proslo 2,499 0 3,34948 | 0,00724
CIR/EIR test Proslo 7,499 0 3,33558 | 0,00716
Celkové IR Proslo 7,499 0 3,33576 | 0,00751
Test ovéreni vykonu
Sluzba Proslo/Selhalo | IR (Mbit/s FLR (%) | FTD (ms) | FDV (ms)
Sluzba 1 Proslo 4,999 0 3,34308 | 0,01311
Sluzba 2 Proslo 10 0 3,33948 | 0,01933
Sluzba 3 Proslo 2,499 0 3,33396 | 0,00751
Zaveér

Cilem ulohy bylo ovéfit vykonnost sité pro triple-play sluzby. VSechny testy byly

uspésné dokonceny. V prvni ¢asti byla testovana konfigurace sité, protoze tato ¢ast

testem Uspésné prosla, miZeme predpokladat, Ze nase sit je spravné zkonfigurovana.

V druhé ¢asti analyzator simuloval vsechny tfi sluzby soucasné. Podle predpokladt bylo

dosazeno nulové ztratovosti ramci. Namérena hodnota zpoZdéni byla 3,3 ms pro

vSechny sluzby, ¢imz vice nez splnila pozadavky, jelikoz u nejnarocnéjsi sluzby byla

pozadovana hodnota nizsi nez 5 ms.

Doplnujici otazky

1) V-SAM test se skldda z konfiguracniho testu a testu ovéreni sluzeb.

2) Béhem jednoho testu je mozné zkoumat az 8 sluzeb soucasné.

3) Celkovy pocet preskokl nelze presné urcit. Technologie MPLS implementovana

v této siti vSechny preskoky skryva.
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C Vzorovy protokol: Méreni pomoci Sunlite E1 na

zarizeni PCM 30U

i ¥ & BVKS
‘ VYSOKE Pfedmét
UCENI ) Premek Novak
5//\\-// TECHNICKE Jméno remek Nova
V BRNE
Rocnik 3. Studijni TLI
\Q skupina
Spolupracoval Méreno dne
Kontroloval Hodnoceni Dne
3 Méreni pomoci Sunlite E1 na zafizeni PCM 30U

Ukol

1) Seznamte se s analyzatorem Sunlite E1 a analyzujte ramce E1 s pouzitim zafizeni

PCM 30U

Schéma zapojeni

Obr. 4: Pfipojeni analyzatoru k PCM 30U
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Vypracovani

Level: -2,3dB
REC: 2048035 HZ
MIN: 2048034 HZ
AS: 1393

G.821 vysledky
BITERR: 0

Zaver

V této uUloze probéhlo méreni na zafizeni PCM 30U pomoci analyzatoru Sunlite E1.
Vzhledem k tomu, Ze nemohla byt vytvofena horka linka, bylo pouze naméreno nékolik
hodnot na jednom zafizeni, presnéji na verzi F4. VSechny hodnoty jsou uvedeny ve
vypracovani. Byla namérena uroven impulsu -2,3dB a pfijimand frekvence signalu
2048035 Hz. Dle vystupu z analyzatoru byl test Uspésné dokonéen. Namérena byla

nulova chybovost.

Doplnujici otazky
1) Pro ramcovou synchronizaci je pouzivan prvni TS oznaceny 0 TS, pro signalizaci je
poté pouzivan sedmnacty TS oznaceny 16 TS
2) Vyslednou prenosovou rychlost ziskdme nasledovné, vzorkovaci kmitocet uzivany
v telekomunikacich 8000Hz x 32 TS x 8 bitl = 2,048 Mbit/s

3) Pro prenos dat Ize pouZit 30 TS
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